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摘 6 要：6 研究落羽杉与池杉幼苗对常规水分处理（’）、轻度干旱（DE）、土壤潮湿（F&）以及水淹（G-）等不同水分

处理的生理响应特性。与对照组相比，# 树种幼苗在轻度干旱与水淹处理条件下叶片自由水含量显著提高，而束缚

水含量则显著降低。# 树种幼苗在潮湿 处 理 组 的 叶 片 自 由 水 与 束 缚 水 含 量 均 未 出 现 低 于 对 照 组 的 现 象。轻 度 干

旱、土壤潮湿与水淹处理均未导致 # 树种叶片电导率与丙二醛含量的 显 著 变 化（ 池 杉 水 淹 条 件 下 叶 片 的 丙 二 醛 含

量变化例外）。水淹处理能显著增加 # 树种幼苗叶片的 可 溶 性 糖 含 量，同 时 降 低 其 脯 氨 酸 含 量。轻 度 干 旱 与 潮 湿

处理能显著增加落羽杉而降低池杉幼苗叶片的脯氨酸含量。尽管同属的 # 树种幼苗表现出较多相似的响应特征，

二者对不同水分逆境胁迫条件的响应仍然存在许多差异。

关键词：6 土壤水分变化；生理响应；叶片水分含量；落羽杉；池杉；幼苗

中图分类号：HB!C1 %6 6 6 文献标识码：,6 6 6 文章编号：%$$% I @!CC（#$%$）$! I $$## I $B

=:7:;J:< /9 K7L/>:3 #%，#$$B1

G/M9<?L;/9 N3/O:7L：&M22/3L:< >P L8: Q:P N3/O:7L /R ’8/9ST;9S *?LM3?0 &7;:97: G/M9<?L;/9 N3/S3?U（’&+’ I #$$CV,@$5#）；+8: V?W;7 =:W:?378

GM9< R/3 &L?L:XKY9:< Z9;J:3W;L;:W（[E\Q#$$BV$5#）；+8: E/7L/3?0 =:W:?378 GM9< /R &/ML8Y:WL Z9;J:3W;LP（ &FZ%$B$#$）；+8: B!C N3/S3?U /R &L?L:

G/3:WL3P ,<U;9;WL3?L;/9（#$$C I ! I !A）；Q:P -?>/3?L/3P R/3 L8: )7/X)9J;3/9U:9L /R L8: +83:: ]/3S:W =:W:3J/;3 =:S;/9 /R L8: D;9;WL3P /R )<M7?L;/9

（#$$@ I $A）；’8/9ST;9S Q:P -?>/3?L/3P R/3 L8: N3/L:7L;/9 ?9< =:WL/3?L;/9 /R G/3:WL )7/0/SP /R L8: +83:: ]/3S:W =:W:3J/;3 =:S;/9（#$$C I $%）4

",ML8/3 R/3 7/33:W2/9<:97:：^: V;9S4 +8: ?ML8/3W Y/M0< 0;_: L/ S;J: W2:7;?0 L8?9_W L/ 23/R:WW/3 Q:;L8 ‘O/3LW8/O /R ’/39:00 Z9;J:3W;LP /R L8: Z4 &4

R/3 8;W ;9J?0M?>0: 7/UU:9LW /9 :?30;:3 <3?RLW4 F: ?3: ?0W/ ;9<:>L:< L/ 23/R:WW/3 D?3;9MW \ , F:3S:3 /R ZL3:78L Z9;J:3W;LP，+8: *:L8:30?9<W ?9< N3/R:WW/3

\?U:W -?WW/;: /R ’/39:00 Z9;J:3W;LP，Z4 &4 ,4 R/3 73;L;7?00P 3:?<;9S L8: U?9MW73;2L4 +8: ?ML8/3W Y/M0< ?0W/ 0;_: L/ L8?9_ L8: ‘M>:3L ‘4 ‘MU283:P

G:00/YW8;2 N3/S3?U L/ 23/J;<: 0/S;WL;7 WM22/3L <M3;9S Y3;L;9S L8: U?9MW73;2L4

!"#$%&’&(%)*’ +,$-&.$,$ &/ !"#$%&’( %&)*&+,’(（0*’1)#-2,$$）*.1
!"#$%&’( ")+-.%-.)（!&.1)#-2,$$）3,,1’%.($ 4& 5%//,2,.4 3&%’ 6*4,2 +,(%7,$

-; ’8?9Sa;?/%，5 6 ^: V;9S# 6 ]:9S ^?9S8M;56 &789:;<:3 =:>77?!

（ %1 !"# $%&’(%)’(# *’( )+" ,-’.,/01(’/2"/) ’* )+" 3+("" 4’(5"6 7"6"(0’1( 7"51’/ ’* )+" 81/16)(# ’* ,9:-%)1’/，;’<<"5" ’* $1*" =-1"/-"6，

=’:)+>"6) ?/10"(61)#6 ;+’/5@1/5 !$$@%A；#1 7"6"%(-+ A/6)1):)" ’* B’("6)(# C’<1-# %/9 A/*’(2%)1’/，;DB6 E"1F1/5 %$$$B%；

51 ;+’/5@1/5 !"# $%&’(%)’(# *’( )+" C(’)"-)1’/ %/9 7"6)’(%)1’/ ’* B’("6) ,-’<’5# ’* )+" 3+("" 4’(5"6 7"6"(0’1( 7"51’/6 ;+’/5@1/5 !$$$5"；

!1 G"H%()2"/) ’* I%):(%< 7"6’:(-"6，;’<<"5" ’* D5(1-:<):(" %/9 $1*" =-1"/-"6，;’(/"<< ?/10"(61)#6 IJ %!CA5）

89$42*)4：6 N8PW;/0/S;7?0 3:W2/9W:W /R >?0<7P23:WW（ 3%K’91:2 916)1-+:2） ?9< 2/9<7P23:WW（ 3%K’91:2 %6-"/9"/6）

W::<0;9SW L/ ? Y;<: 3?9S: /R 8P<3/0/S;7?0 3:S;U:W Y:3: WLM<;:<4 +8:W: 3:S;U:W ;970M<:< 7/9L3/0（’），U;0< <3/MS8L（DE），

Y:L W/;0（F&）?9< R0//<;9S（G-）4 V/L8 W2:7;:W W8/Y:< ? W;S9;R;7?9L ;973:?W: ;9 0:?R R3:: Y?L:3 7/9L:9L ?9< 0/Y:3 0:?R
>/M9< Y?L:3 7/9L:9L M9<:3 DE ?9< G- 7/9<;L;/9W ?W 7/U2?3:< L/ L8: 7/9L3/0（’）4 +8: R3:: /3 >/M9< Y?L:3 7/9L:9L ;9 F&
Y?W 9:J:3 0/Y:3 L8?9 L8?L ;9 ’ ;9 :;L8:3 W2:7;:W4 */ W;S9;R;7?9L 78?9S:W Y:3: <:U/9WL3?L:< ;9 :0:7L3/0PL: 0:?_?S: ?9<
7/97:9L3?L;/9 /R U?0/9<;?0<:8P<:（DE,） ;9 >?0<7P23:WW /3 2/9<7P23:WW W::<0;9SW M9<:3 DE，F& ?9< G-，:a7:2L L8:
DE, 7/97:9L3?L;/9 ;9 G- ;9 2/9<7P23:WW4 G0//<;9S W;S9;R;7?9L0P ;973:?W:< W/0M>0: WMS?3 7/97:9L3?L;/9 ?9< <:73:?W:<
23/0;9: 7/9L:9L ;9 >/L8 W2:7;:W4 D/3:/J:3，23/0;9: 7/9L:9L Y?W :98?97:< ;9 >?0<7P23:WW W::<0;9SW，>ML 3:<M7:< ;9
2/9<7P23:WW W::<0;9SW ;9 DE ?9< F&4 +8MW，<:W2;L: ? 9MU>:3 /R W;U;0?3 3:W2/9W:W，L8: W::<0;9SW /R L8:W: LY/ 7/9S:9:3;7
W2:7;:W :a8;>;L:< W/U: <;RR:3:9L L3?;LW ;9 3:W2/9W:W L/ Y?L:3 WL3:WW:W4
:,# ;&21$： 6 W/;0 Y?L:3 78?9S:； 28PW;/0/S;7?0 3:W2/9W:； 0:?R Y?L:3 7/9L:9L； 3%K’91:2 916)1-+:2；

3L %6-"/9"/6；W::<0;9SW



! 第 " 期 李昌晓等：落羽杉与池杉幼苗对不同土壤水分含量的生理响应

! ! #$%&’()*+,,（ !"#$%&’( %&)*&+,’(）$-& ).-&’()*+,,
（ !"#$%&’( ")+-.%-.)），/-0*.&1’+& 0. 23/-$ 4*.5 6.*03

75+*/’$ 89 (+$*, $:.，$*+ ’.55.-%( 4.1-& /- 4%..&)%$/-,
$-& ;.00.5%$-&, .4 03+ <$-:0=+ >/?+* ?$%%+(, .4 23/-$@

#.03 $*+ +A’+%%+-0 *+4.*+,0$0/.- ,)+’/+, 4.* ,./% +*.,/.-
’.-0*.% $-& ,./% ,0$;/%/=$0/.-@ B- *+’+-0 (+$*,，%$*:+C,’$%+

*+4.*+,0$0/.- $’0/?/0/+, $*+ $--1$%%( .*:$-/=+& 0. )%$-0
;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,, (.1-: ,++&%/-:, .* ,.5+0/5+,

0. &/*+’0%( ,.D ,++&, .4 ;.03 ,)+’/+, /-0. */)$*/$- =.-+
,./%,@ E.D+?+*，5$-( )*.F+’0 ,/0+, 3$?+ 0. ;+ *+)%$-0+& .*

*+C,.D-，$0 %+$,0 )$*0/$%%(， &1+ 0. %.D ,1*?/?$% *$0+,@
7%03.1:3 03+ +A$’0 ’$1,+, .4 )..* )+*4.*5$-’+ $*+

)*.;$;%( 51%0/4$’+0+&，D$0+* ,0*+,,+, .- 03+ (.1-: )%$-0,
5$( ;+ .-+ .4 03+ ’*/0/’$% *+$,.-, $’’.*&/-: 0. )*+?/.1,

,01&/+,（G+=+,3H/，IJJI；K’%$- -* "/0，L99L；M.=%.D,H/，
L99L；M.=%.D,H/ -* "/0， L99L； N/5.-+ -* "/@， L99O；

P$’H,.- -* "/0，L99Q ）@ >+4.*+,0$0/.- $-& R .* *+,0.*$0/.-
,/0+, $*+ ,1;F+’0+& 0. &(-$5/’ 3(&*.%.:/’$% ’.-&/0/.-, /-

*/)$*/$- ,(,0+5, )*/5$*/%( /5).,+& ;( 315$-C/-&1’+&
’3$-:+, /- 3(&*.%.:(@ S3+ S3*++ T.*:+, U$5，%.’$0+& /-

03+ 5/&&%+ *+$’3+, .4 03+ <$-:0=+ >/?+*，3$, ,/:-/4/’$-0%(
$%0+*+& 3(&*.:*$)3, .4 03+ ?$%%+(,@ 7- $--1$% O9 5+0+*,

4%1’01$0/.- .4 D$0+* %+?+% /, /5).,+& D/03/- 03+ *+,+*?./*
*+:/.- 03$0 +-’.5)$,,+, $- $*+$ .4 $;.10 LJ8 H5L

,0*+0’3/-: .?+* L 999 H5 .4 ,3.*+%/-+（U/$. -* "/0，IJJJ）@
U+)+-&/-: .- 03+ ,%.)+ $-& &+)03 .4 ;$,+ 4%.D， ;.03

;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,, ,++&%/-:, 5$( ;+ +A).,+& 0.
$- $--1$% *$-:+ .4 3(&*.%.:/’$% *+:/5+, 4*.5 ,./% &*.1:30

0. 4%..&/-:@
B- :+-+*$%，)%$-0 *+,).-,+, 0. D$0+* ,0*+,,+, /-’%1&+

-+0 )3.0.,(-03+0/’ *+&1’0/.-， ,0.5$0$% ’%.,1*+， $-&
5+0$;.%/’ $&$)0$0/.-（ T/5+-+= -* "/@，IJJL；G+=+,3H/，

L99I； K’%$- -* "/0， L99L； V.*0/-/ -* "/@， L99O ）@
E.D+?+*，;.03 4*++ $-& ;.1-& )%$-0 D$0+*，)%$( +A0*+5+%(

/5).*0$-0 *.%+, /- 03+,+ *+,).-,+,@ S3+ 4*++ D$0+* /,
/-&/,)+-,$;%+ /- ?$*/.1, 5+0$;.%/,5, /- )%$-0, $-& ’.-0*.%,

)%$-0 5+0$;.%/’ *+$’0/.-, 0. $&?+*,+ +-?/*.-5+-0,@ W.*+
4*++ D$0+* 5/:30 ;+ $;%+ 0. +-3$-’+ ,.%10+ $’’151%$0/.-，

%+$&/-: 0. ;+00+* .,5.0/’ $&F1,05+-0 $-& 0.%+*$-’+ 0. D$0+*
,0*+,,，$-& 5$/-0+-$-’+ .4 03+ ?.%15+, .4 ,1;C’+%%1%$*

’.5)$*05+-0,（ N/-:3 -* "/@，L99X ）@ S3+ ;.1-& D$0+*
5.*+ %/H+%( )%$(, $ 5$F.* *.%+ /- 0.%+*$-’+ 0. $;/.0/’

,0*+,,+,（K%CN$/&/ -* "/@，IJYQ；>$,’/. -* "/@，IJJ8；W/,/H
L999）03*.1:3 5$/-0$/-/-: 03+ ,0*1’01*$% /-0+:*/0( $-& R .*

’+%% D$%% +A0+-,/;/%/0( .4 03+ %+$?+,（ N/-:3 -* "/@，L99X）@
N01&(/-: 03+ 4*++ $-& ;.1-& D$0+* ’.-0+-0, /- )%$-0, 5$(

03+*+4.*+ ;+ .4 ,/:-/4/’$-’+ 0. 1-&+*,0$-&/-: 03+/* $&$)0/?+
5+’3$-/,5,@ V1*03+*5.*+， )%$-0 *+,).-,+, 0. D$0+*

,0*+,,+, /- 03+ 4*++ $-& ;.1-& D$0+* ’.-0+-0, /- %+$?+, $%,.
5/:30 ;+ /-&/’$0+& ;( ,.5+ ’%.,+%( *+%$0+& /-&/’$0.*, ,1’3

$, %+$4 +%+’0*.%(0+ %+$H$:+， 5$%.-&/$%&+3(&+
’.-’+-0*$0/.-， )*.%/-+ ’.-0+-0， $-& ’.-’+-0*$0/.- .4

,.%1;%+ ,1:$*,@ G*+?/.1, *+,+$*’3 .- *+,).-,+, .4

;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,, 3$?+ 4.’1,+& )*/5$*/%( .- :$,
+A’3$-:+ *+,).-,+, （ G+=+,3H/ -* "/0， IJJY； IJJ8；

7-&+*,.- -* "/0，IJJJ；K’%$- -* "/0，L99L），$+*+-’3(5$
4.*5$0/.-，$-& :*.D03 ?$*/$0/.-（W+:.-/:$% -* "/0，IJJL；

2.--+* -* "/@， IJJY； G+=+,3H/ -* "/@， IJJJ ） 0. ,./%
4%..&/-:，D3/%+ *+%$0/?+%( %/00%+ /, H-.D- $;.10 %+$4 D$0+*

5+0$;.%/’ ’3$-:+ /- $&$)0$0/.- 0. ,1’3 $ D/&+ *$-:+ .4

D$0+* :*$&/+-0,@ S31,，03+ 5$/- .;F+’0/?+ .4 03/, *+,+$*’3
D$, 0. Z1$-0/4( 03+ %+$4 D$0+* )3(,/.%.:/’$% 41-’0/.-, .4

;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,, ,++&%/-:, 0. $ ,+*/+, .4 ,./%
D$0+* ’.-0+-0, D/&+%( &/,0*/;10+& /- 03+ */)$*/$- =.-+, .4

03+ <$-:0=+ >/?+* ?$%%+(,@ N1’3 &$0$ 5$( 3+%) 0. +A)%$/-

03+ 5+’3$-/,5, /-?.%?+& /- *+,).-,+, .4 ;.03 ,)+’/+, 0.
03+ D$0+* *+:/5+ +A0*+5+, .4 4%..&/-: $-& &*.1:30@

!" #$%&’($)* $+, -&%./,*

!0 !" 1)$+% -$%&’($) $+, 2’/3(+2 4/+,(%(/+*
S3+ ;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,, ,++&, 1,+& /- 03/,

+A)+*/5+-0 D+*+ )*.?/&+& ;( <1--$- G*.?/-’/$% S*++ N++&,
2+-0+* $-& ,.D- /- T+%+,3$- ,++&%/-: -1*,+*( .4 23.-:Z/-:

V.*+,0*( B-,0/010+（I9X[IL\ K，LJ[OY\ 6）.- W$*’3 IL] ^-

P1-+ IQ，IL9 ,++&%/-:, .4 +$’3 ,)+’/+, D/03 $ 5+$- 3+/:30
.4 I"] Y $-& I"] X ’5 4.* ;$%&’()*+,, $-& ).-&’()*+,,，

*+,)+’0/?+%(， D+*+ 0*$-,)%$-0+& /-0. ’.-0$/-+*, （IO ’5
D/&03，IL ’5 &+)03，.-+ )%$-0 )+* ).0） /- D3/’3 )1*)%+

,./%（ >+:.,.%, /- V7^ S$A.-.5( .* K-0/,.%, /- _NU7
S$A.-.5(）D$, )*+?/.1,%( 4/%%+&@ G1*)%+ ,./% /, $ 0()/’$%

,./% 0()+ /- 03+ *+:/.-， D/03 $ )E ?$%1+ .4 X] Q] B-

’.-,/&+*$0/.- .4 03+ -$01*$% ,0$01, .4 03+ */)$*/$- 3$;/0$0，
0*+$05+-0, D+*+ -.0 4+*0/%/=+&@ S3+-，).00+& ,++&%/-:, D+*+

5.?+& /-0. N.103D+,0 _-/?+*,/0(’, KA)+*/5+-0$% ‘.-+ .4
K’.%.:(（I9X[O9’K，LJ["J’6，L"J 5 /- $%0/01&+，$;.10

O9 H5 &/,0$-’+ 0. 03+ <$-:0=+ >/?+*），0. $’’%/5$0+ 1-&+*

$5;/+-0 ’.-&/0/.-, 4.* $;.10 ,/A D++H,@ a$0+* 0*+$05+-0,
;+:$- .- P1%( LQ /- $- +A)+*/5+-0$% ;..03，.)+- .- 4.1*

,/&+, $-& ’.?+*+& ;( *+5.?$;%+ 0*$-,)$*+-0 )%$,0/’ 4/%5 .-%(
1,+& &1*/-: *$/- +?+-0,@

!0 5" 678&’(-&+%$) ,&*(2+
7 ’.5)%+0+%( *$-&.5/=+& ;%.’H &+,/:- D$, $&.)0+& /-

OL



林 业 科 学 !" 卷 #

$%& &’(&)*+&,$- .,&/%0,1)&1/2,1/$3&,$4 5&&16*,75 89
&2:% 5(&:*&5 3&)& )2,18+64 1*;*1&1 *,$8 980) 7)80(5 3*$%

<= 5&&16*,75 98) &2:% 1*99&)&,$ 7)80(- >%& 980) 32$&)
$)&2$+&,$ 7)80(5 *,:601&1 2 :8,$)86（ ?），+*61 1)807%$

（@A），3&$ 58*6（ BC）2,1 96881*,7（ DE）- >%& ? 325
+2*,$2*,&1 2$ 2 58*6 32$&) :8,$&,$ 89 "=F G "<F 89 9*&61

:2(2:*$4（ 58*6 32$&) :8,$&,$ +&250)&1 H4 3&*7%$ ）， 2
)&7*+& 3%&)& $%& 5&&16*,75 5%83&1 ,8)+26 7)83$% 2,1 ,8

3*6$*,7 10)*,7 50,,4 1245- >%& @A %21 2 58*6 32$&)
:8,$&,$ 89 !IF G J=F 89 9*&61 :2(2:*$4，2 )&7*+& 3%&)&

9)&5% 6&2;&5 89 $%& 5&&16*,75 $4(*:2664 3*6$&1 2)80,1 K<：==
2,1 )&:8;&)&1 2)80,1 KI：==- >%& &’(&)*+&,$26 1&5*7, 98)

? 2,1 @A 325 H25&1 8, 9*&61 *,;&5$*72$*8,5 *, $%& )*(2)*2,
L8,&5 89 $%& >%)&& M8)7&5 N&5&);8*) )&7*8,，3%&)& $)&&

5&&16*,75 7)&3 ,8)+2664 2$ 58*6 32$&) :8,$&,$ 89 2H80$
"=F G "<F 89 9*&61 :2(2:*$4，3%*6& &’(&)*&,:*,7 +*61

1)807%$ 5$)&55 2$ !IF G J=F - O, $%& BC $)&2$+&,$，2
%*7% 6&;&6 89 58*6 +8*5$0)&， ,&2) 52$0)2$*8,， 325

+2*,$2*,&1 H4 32$&)*,7 $%& (8$5 &;&)4 P % 9)8+ "：== $8
P!：==- D6881*,7 $)&2$+&,$5 （ DE ） 3&)& :8,$*,080564

96881&1 K :+ 2H8;& $%& 58*6 50)92:& H4 *,905*,7 $2( 32$&)
*,$8 $%& H25*,5- D6881 1&($% 325 6*+*$&1 $8

K :+ $8 ()&;&,$ *++&)5*8, 89 $%& 986*27& 89 $%& 5+266
5&&16*,75- Q625$*: H25*,5 "R :+ *, 1*2+&$&) 2,1 PP :+ *,

1&($% 3&)& 05&1 $8 %861 $%& (8$$&1 5&&16*,75 *, $%& DE
$)&2$+&,$-

Q)&;*805 6*$&)2$0)&（S:62, !" #$%，P==P）5%83&1 $%2$
(%45*8687*:26 (2)2+&$&)5 89 H261:4()&55 5&&16*,75 :2, H&

5*7,*9*:2,$64 299&:$&1 H4 58*6 32$&) $)&2$+&,$ *, 2 $*+&
(&)*81 89 5*’ 1245- >%05，2 " 1 *,$&);26 98) 80) 12$2

:866&:$*8, 325 :%85&,- @&250)&+&,$5 3&)& +21& 8, $%&
7)83*,7 5&&16*,75 8, 9*;& 5&(2)2$& 12$&5：T064 <K，U0705$

"，KP，KR 2,1 P!V E&29 52+(6&5 :866&:$&1 H&98)& 123,
（ H&$3&&, J：<= 2,1 "：<= %） 3&)& 05&1 98) ;2)*805

+&250)&+&,$5 *, $%*5 &’(&)*+&,$，3*$% 9*;& )&(6*:2$&5 *,
&2:% +&250)&+&,$ (&)*81 98) &2:% $)&2$+&,$ ’ 5(&:*&5

:8+H*,2$*8,- C2+(6&1 6&2;&5 3&)& :8,$2*,&1 *, 5&26&1
(625$*: H275，:8;&)&1 3*$% 2 +8*5$&,&1 (2(&) $83&6 2,1 *:&

*, 2, *,5062$&1 H8’ 98) $)2,5(8)$ $8 $%& 62H8)2$8)4 98)
*++&1*2$& +&250)&+&,$- >%& &’(&)*+&,$ 625$&1 <= 1245

2,1 &,1&1 8, U0705$ PJV
!" #$ %&’()*&+&,- ./ 012(3.4.536’4 *&(0.,(&(

!" #" ! $ %&’()*&+&,- ./ 4&’/ 7’-&* 6.,-&,-( $ E&29
32$&) :8,$&,$5（F ）3&)& +&250)&1 2::8)1*,7 $8 W%2,7

（KXX=）- >8$26 32$&) :8,$&,$ 325 :26:062$&1 H4 1)4 3&*7%$
1*;*1&1 H4 9)&5% 3&*7%$- A)4 3&*7%$ 325 8H$2*,&1 H4 8;&,/

1)4 2$ K=J Y 98) P! %- D)&& 32$&) :8,$&,$ 325 +&250)&1
H4 UHH&6 )&9)2:$8+&$&) 2::8)1*,7 $8 W%2,7 （ KXX= ）-
Z80,1 32$&) :8,$&,$ 325 :26:062$&1 H4 $8$26 32$&) :8,$&,$

+*,05 9)&& 32$&) :8,$&,$-
!" #" 8 $ 94&6-*.42-& 4&’:’5& $ U :8,10:$*;*$4 +&$&) [O
RI<<（ [2,,2 O,5$)0+&,$5，B88,58:\&$，N- O- ，]CU）

325 05&1 $8 +&250)& &6&:$)864$& 6&2\27& 25 1&5:)*H&1 H4
W3*2L&\ !" #$%（KXX=）2,1 N&,206$ !" #$-（KXXR）- UH80$
=V J 7 6&2;&5 3&)& $2\&, 9)8+ &2:% 89 9*;& 5&&16*,75 (&)

5(&:*&5 ^ $)&2$+&,$ :8+H*,2$*8,，325%&1 3*$% 1&*8,*L&1
32$&) $%)&& $*+&5 2,1 (62:&1 *, 5&(2)2$& $0H&5， &2:%
%861*,7 P= +6 89 1&*8,*L&1 32$&)- U9$&) J % 89 *,:0H2$*8,
8, 2, 8)H*$26 5%2\&) 2$ J= )·+*, _ K

， *,*$*26 &6&:$)*:26

:8,10:$*;*$4 325 +&250)&1- >8 8H$2*, $8$26 &6&:$)864$&5，
$%& 52+(6&5 3&)& 20$8:62;&1 2$ KPK Y 98) KJ +*, 986683&1
H4 9)&&L*,7 8;&),*7%$ 2$ _ RJ Y - >%&,，$%& 52+(6&5 3&)&

$%23&1 98) 2H80$ J % *, 2 32$&) H2$% 2$ )88+ $&+(&)2$0)&-
>8$26 &6&:$)864$&5 89 $%& 52+(6& 5860$*8, 3&)& +&250)&1 2,1
$%& (&):&,$27& 89 *,*$*26 :8,10:$*;*$4 $8 $%& $8$26

&6&:$)864$&5 325 :26:062$&1 25 &6&:$)864$& 6&2\27&-
!" #" #$ %’4.,;3’4;&12;&$ E&2;&5 89 $%& 5&&16*,75 3&)&
05&1 $8 +&250)& :8,$&,$ 89 $%& +268,1*261&%41&（@AU）-

>%& @AU :8,$&,$ 325 1&$&)+*,&1 2::8)1*,7 $8 ‘)2+&) !"
#$- （ KXXK ）- >%& 2H58)H2,:& 89 $%& 50(&),2$2,$ 325
1&$&)+*,&1 2$ !J=，J<P 2,1 "== ,+ 05*,7 2, ]6$)25:8(&

OOO 5(&:$)8(%8$8+&$&)（ Q%2)+2:*2 E‘Z，]‘）- >%& @AU
:8,$&,$ 325 :26:062$&1 05*,7 $%& 986683*,7 98)+062：& a
"V !J（.AJ<P _ .A"== ）_ =V J".A!J= -
!" #" <$ =*.43,& 6.,-&,- $ >8 1&$&)+*,& $%& 9)&& ()86*,&

:8,$&,$，3& +81*9*&1 $%& +&$%81 218($&1 H4 Z2$&5 !" #$-
（KXI< ）- U JV = +E 26*b08$ 89 <F （ 3&*7%$ c ;860+& ）

50698526*:46*: 2:*1 325 211&1 $8 =V J 7 89 9*,&64 7)80,1 6&29

(831&)，2,1 2 32$&) H2$% 2$ K== Y 325 218($&1 98)
<= +*, *, 76255 $0H&5 3*$% $%& $8( :8;&)&1- >%& +*’$0)&
325 :&,$)*907&1 2$ P === 7 98) J +*, 2$ PJ Y - U P== !E

26*b08$ 89 $%& 2H5$)2:$ 325 +*’&1 3*$% !== !E 1&*8,*L&1
32$&) 2,1 PV = +E 89 $%& )&27&,$ +*’$0)&（<= +E 762:*26
2:&$*: 2:*1， P= +E 1&*8,*L&1 32$&) 2,1 =V J 7 89

,*,%41)*,），2,1 H8*6&1 2$ K== Y 98) K %- U9$&) :886*,7
$%& )&2:$*8, +*’$0)&，"V = +E $860&,& 3&)& 211&1- >%&
:%)8+8(%8)& :8,$2*,*,7 $860&,& 325 5&(2)2$&1 2,1 )&21 2$

’JP= ， 05*,7 $860&,& 25 2 H62,\- Q)86*,& :8,$&,$ 325

:26:062$&1 *, +7·7 _ K AB，05*,7 (/()86*,& 98) $%& 5$2,12)1

:0);&-
!" #" > $ ?.4)@4& ()5’*( # C860H6& 5072)5 3&)& &’$)2:$&1
9)8+ 6&2;&5 89 H261:4()&55 2,1 (8,1:4()&55 5&&16*,75（) a

!P



! 第 " 期 李昌晓等：落羽杉与池杉幼苗对不同土壤水分含量的生理响应

# $%& ’$%()%’ * +&%,+-%.+ (/-0).,+)/. %,(1 +)-%） +1&%%
+)-%’ 2)+1 1/+ 3#4 %+1,./5 ,+ 6# 7 8 91% (/.(%.+&,+)/.’
2%&% :%+%&-).%: (/5/&)-%+&)(,55; <’).= $1%./5’<5$1<&)(
,(): ,’ :%’(&)0%: 0; >-)+1 !" #$8 （ ?6@"）8 A0’/&0,.(%
&%,:).=’ 2%&% :%+%&-).%: 2)+1 ,. B5+&,’(/$% CCC
’$%(+&/$1/+/-%+%& （ D1,&-,(), EFG， BF ） ,.: +1%
(/.(%.+&,+)/. 2,’ (,5(<5,+%: /. , :&; 2%)=1+ 0,’)’8
!" #$ %&’& ()&*+,-,

A.,5;’%’ /H +1% :,+, %-$5/;%: IEJ D&/(%:<&%’
（>D>> ?KL M N%&’)/.）+/ :%+%&-).% ,.; ’)=.)H)(,.+ /O%&,55
:)HH%&%.(%’ ,-/.= +&%,+-%.+ =&/<$’8 J<5+)$5% $,)&P2)’%
(/-$,&)’/.’（Q<.(,.’’ -%+1/:）2%&% <’%: +/ :%+%&-).%
’)=.)H)(,.+ :)HH%&%.(%’ ,+ +1% ML M# 5%O%5 0%+2%%. ).:)O):<,5
+&%,+-%.+ =&/<$’8

.$ /0,1*’,

G/+1 ’$%()%’ 2%&% ’)=.)H)(,.+5; ,HH%(+%: 0; :)HH%&%.+
2,+%& +&%,+-%.+’ ). 2,+%& (/.+%.+’，-,5/.:),5:%1;:%
(/.(%.+&,+)/.， $&/5).% (/.+%.+ ,.: ’/5<05% ’<=,&
(/.(%.+&,+)/. ). (/.+&,’+ +/ ./ ’)=.)H)(,.+ )-$,(+ /.
%5%(+&/5;+% 5%,R,=% （9,08 ?）8 Q<&).= +1% %S$%&)-%.+

+/+,5 2,+%& (/.+%.+ ). 0/+1 ’$%()%’ ’)=.)H)(,.+5;（ % T
ML MM?）).(&%,’%: ). U> 21)5% :%(&%,’).= ). JQ ,.: VE
,’ (/-$,&%: +/ &%’$%(+)O% (/.+&/5’（ W）（V)=8 ?）8 C.
(/.+&,’+，H&%% 2,+%& (/.+%.+ ). JQ ,.: VE ’1/2%:
’)=.)H)(,.+ ).(&%,’%’ (/-$,&%: +/ +1,+ ). W ). %)+1%&
’$%()%’（V)=8 X）8 J/&%/O%&，H&%% 2,+%& (/.+%.+ ). U>
2,’ ?XL ?4 1)=1%& +1,. ). W ). 0,5:(;$&%’’ ’%%:5).=’，
). (/.+&,’+ +/ ./ ’)=.)H)(,.+ :)HH%&%.(% 0%+2%%. U> ,.:
W ). $/.:(;$&%’’8 C.+%&%’+).=5;，0/<.: 2,+%& (/.+%.+’
). JQ ,.: VE 2%&% ’)=.)H)(,.+5; 5/2%& +1,. ). W ).
0,5:(;$&%’’ ,.: $/.:(;$&%’’ ’%%:5).=’， &%’$%(+)O%5;

（V)=8 K）8 G/<.: 2,+%& (/.+%.+ ). U> 2,’ ./+
’)=.)H)(,.+5; (1,.=%: ). 0,5:(;$&%’’， 0<+ 2,’
’)=.)H)(,.+5; %5%O,+%: ). $/.:(;$&%’’ ’%%:5).=’ ,’
(/-$,&%: +/ W8 91%&% 2%&% ./ ’)=.)H)(,.+ %HH%(+’ 0;
’$%()%’ * +)-% ). +/+,5 2,+%& (/.+%.+ ,.: 0; ’$%()%’ ).
H&%% 2,+%& (/.+%.+， ,5+1/<=1 ’)=.)H)(,.+ %HH%(+’ 2%&%
H/<.: ). +)-%，’$%()%’ * +&%,+-%.+，+&%,+-%.+ * +)-% ,.:
+&%,+-%.+ * ’$%()%’ * +)-% ). +/+,5，H&%% ,.: 0/<.: 2,+%&
(/.+%.+’（9,08 ?）8 ! !

2&34 !$ /0,1*’, 56 &)&*+,-, 56 7&8-&)90（(:;<(）’0,’-)= 658 >&-) 06609’, 56 ?&’08 ’80&’>0)’

（?&’08），@A09-0,（ ,AA），2->0，&)B ’C0-8 -)’08&9’-5), 5) ?&’08 95)’0)’,，0*09’85*+’0 *0&D&=0，

>&*5)B-&*B0C+B0，A85*-)0，,5*13*0 ,1=&8, 56 3&*B9+A80,, &)B A5)B9+A80,, ,00B*-)=,

（! E .F 658 0&9C ,A09-0, G ’80&’>0)’ 95>3-)&’-5)）

>/<&(%
Y%’$/.’% O,&),05%’

9/+,5 2,+%&
(/.+%.+

G/<.: 2,+%&
(/.+%.+

V&%% 2,+%&
(/.+%.+

Z5%(+&/5;+%
5%,R,=%

J,5/.:),5:%1;:% D&/5).%
>/5<05%
’<=,&’

U,+%& ML MMM ML MMM ML MMM ML ?#" ML MMM ML MMM ML MMM

>$$ ML MMM ML MMM ML [X6 ML MMM ML MMM ML MMM ML MMK

>$$ * 2,+%& ML MMM ML MMM ML MMM ML MX3 ML K63 ML MMM ML @?#

9)-% ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM

U,+%& * +)-% ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM

>$$ * +)-% ML XM6 ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM ML MMM

U,+%& * ’$$ * +)-% ML MMM ML MMM ML MMM ML MM@ ML MMM ML MMM ML MMM

! ! \O%&,55 +1%&% 2%&% ./ ’)=.)H)(,.+（% ] ML ?#" ^ ML M#）

+&%,+-%.+ %HH%(+’ ). %5%(+&/5;+% 5%,R,=% ). 0,5:(;$&%’’ /&

$/.:(;$&%’’ ’%%:5).=’ （9,08 ?）8 91&/<=1/<+ +1% +)-%

$%&)/: /H +1% %S$%&)-%.+， %5%(+&/5;+% 5%,R,=% =&,:<,55;

:%(5).%: ). 0/+1 ’$%()%’， %’$%(),55; ,H+%& ?3 : /H

+&%,+-%.+8 _/2%O%&，-%,. O,5<%’ /H %5%(+&/5;+% 5%,R,=%

:<&).= +1% %S$%&)-%.+ ). 0,5:(;$&%’’ ’%%:5).=’ %S1)0)+%:

XKL 3，#L ?，?"L " ,.: XL @4 1)=1%& +1,. ). $/.:(;$&%’’ ).

W，JQ，U> ,.: VE， &%’$%(+)O%5;（V)=8 "）， &%H5%(+).=

’)=.)H)(,.+（% ] ML MX3 T ML M#）’$%()%’ * +&%,+-%.+ %HH%(+

). %5%(+&/5;+% 5%,R,=%8 91%&% 2%&% ,5’/ ’)=.)H)(,.+ ’$%()%’，

+)-%，+&%,+-%.+ * +)-%，’$%()%’ * +)-% ,.: +&%,+-%.+ *

’$%()%’ * +)-% %HH%(+’8

91%&% 2%&% ’)=.)H)(,.+ +&%,+-%.+，’$%()%’ ,.: +)-%

%HH%(+’ ). -,5/.:),5:%1;:% (/.(%.+&,+)/. ). 0/+1 ’$%()%’

（% T ML MM?）（9,08 ?）8 ‘/ ’)=.)H)(,.+ :)HH%&%.(%’ ).

JQA 2%&% H/<.: ). %)+1%& +&%,+-%.+ ). 0,5:(;$&%’’

’%%:5).=’（V)=8 #）8 \. +1% (/.+&,&;，JQA ). VE 2,’

’)=.)H)(,.+5; 1)=1%& +1,. W，JQ ,.: U> ). $/.:(;$&%’’

’%%:5).=’ ). 21)(1 +1% 5,++%& +1&%% =&/<$’ :%-/.’+&,+%: ./

#X



林 业 科 学 !" 卷 #

$%&’ ( # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 -/-15 01-+2 ,/4-+4-

%4 5+16+. /* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+..

##!;158,9:2+..，$</48,9:2+..，=>+ .13+ 7+5/0

?++85%4&. 0%-> 8%--+2+4- -2+1-3+4-’ @+2-%,15 712. %48%,1-+ .-148128

+22/2’ )1,> ,/5A34 .-148. */2 ->+ 3+14 /* BC .13:5+.’ D,,/28%4& -/

EA4,14 3A5-%:5+ 214&+ -+.-，->+ 615A+. /* +1,> .:+,%+. 0%-> 8%**+2+4-

5+--+2. 12+ .%&4%*%,14-59 8%**+2+4- 1- ->+ FG FC 5+6+5’ =>+ 5/0+2H,1.+

5+--+2. 12+ */2 !" #$%&$’()* .++85%4&. 0>%5+ A::+2H,1.+ 5+--+2. 12+ */2

!" +%’,-#,-% .++85%4&.’ ,/4-2/5（I），3%58 82/A&>-（ JE），0+- ./%5

（K?）148 *5//8%4&（$L）’ =>+ .13+ 7+5/0’

$%&’ B # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 *2++ 01-+2 ,/4-+4-

%4 5+16+. /* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+..

$%&’ M # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 7/A48 01-+2 ,/4-+4- %4 5+16+. /*

7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. .++8%4&. 0%-> 8%**+2+4- -2+1-3+4-

$%&’ ! # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 +5+,-2/59-+ 5+1N1&+ /* 5+16+.

/* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. .++8%4&. 0%-> 8%**+2+4- -2+1-3+4-

.%&4%*%,14- 8%**+2+4,+’ D5->/A&> .:+,%+. O -2+1-3+4-
%4-+21,-%/4 01. 4/- .%&4%*%,14-， ->+ -2+1-3+4- O -%3+，

.:+,%+. O -%3+ 148 -2+1-3+4- O .:+,%+. O -%3+ %4-+21,-%/4.
0+2+ .%&4%*%,14-’

$%&’ C # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 315/48%158+>98+

,/4,+4-21-%/4 %4 5+16+. /* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+..

.++85%4&. 0%-> 8%**+2+4- -2+1-3+4-

K1-+2 -2+1-3+4-，.:+,%+.，-%3+ 148 ->+%2 %4-+21,-%/4.
.%&4%*%,14-59（. P FG FF(）1**+,-+8 :2/5%4+ ,/4-+4- /* 7/->
7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. .++85%4&.（=17’ (）’ $5//8%4&

（$L）.%&4%*%,14-59（ . P FG FF(）2+8A,+8 :2/5%4+ ,/4-+4-
/* 7/-> 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. .++85%4&. 8A2%4& ->+
+Q:+2%3+4-（$%&’ "）’ ;9 ,/4-21.-，:2/5%4+ ,/4-+4-. 0+2+
.%&4%*%,14-59 （ . P FG FF( ） %4,2+1.+8 %4 7158,9:2+..
.++85%4&. 0>%5+ 8+,2+1.%4& %4 :/48,9:2+.. .++85%4&. A48+2
3%58 82/A&>-（JE）148 0+- ./%5（K?）01-+2 .-2+..+. 1.
,/3:12+8 -/ ->+%2 2+.:+,-%6+ ,/4-2/5.’ # #

$%&’ " # )**+,-. /* 01-+2 -2+1-3+4- /4 :2/5%4+ ,/4-+4- %4 %4 5+16+.

/* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. .++85%4&. 0%-> 8%**+2+4- -2+1-3+4-

R6+2155 ./5A75+ .A&12 ,/4,+4-21-%/4 %4 *5//8+8（ $L）

.++85%4&. /* 7158,9:2+.. 148 :/48,9:2+.. %4,2+1.+8

.%&4%*%,14-59，0%-> ("G "S 148 B!G TS >%&>+2 ->14 %4 I，

2+.:+,-%6+59（ 7158,9:2+..：. P FG F(；:/48,9:2+..：. P

FG FF(）（$%&’ U）’ V/0+6+2，./5A75+ .A&12 ,/4,+4-21-%/4

%4 JE 148 K? .++85%4&. 01. 31%4-1%4+8 ,/3:12175+ -/ I

%4 7/-> .:+,%+.’ =>+ -2+1-3+4- O -%3+，.:+,%+. O -%3+ 148

-2+1-3+4- O .:+,%+. O -%3+ %4-+21,-%/4. 0+2+ .%&4%*%,14-，

7A- .:+,%+. O -2+1-3+4- 01. 4/-（=17’ (）’

!" #$%&’%%$()

=>+ 2+.A5-. /* /A2 .-A89 .A&&+.- ->1- 7158,9:2+.. 148

:/48,9:2+.. .:+,%+. >18 ./3+ .%3%512 -21%-. %4 01-+2

,/4-+4-. %4 5+16+. 0>+4 ,/A4-+21,-%4& 01-+2 .-2+..+.，1.

"B



! 第 " 期 李昌晓等：落羽杉与池杉幼苗对不同土壤水分含量的生理响应

#$%& ’! ())*+,- .) /0,*1 ,1*0,2*3, .3 -.4564* -5%01 +.3,*3, $3 4*07*-

.) 6048+9:1*-- 038 :.38+9:1*-- -**84$3%- /$,; 8$))*1*3, ,1*0,2*3,

/* ).538 -$%3$)$+03, 1*85+,$.3- $3 6.538 /0,*1 038 ,.,04
/0,*1 $3 +.3,10-, ,. $3+1*0-*- $3 )1** /0,*1 538*1 <= 038
#> +.38$,$.3- $3 6.,; -:*+$*-（?06& @，#$%& @，A 038 B）&

C5+; 080:,$7* 1*-:.3-*- $3 /0,*1 +.3,*3,- $3 4*07*- .) 6.,;
-:*+$*- 2$%;, :01,$0449 1*)4*+, ,;*$1 ,0D.3.2$+ :1.D$2$,9，

0- ,;*9 .1$%$30,*8 )1.2 ,;* -02* %*35-，*7*3 ,;* -02*

-:*+$*- 0- 01%5*8 69 =*339 !" #$% （ AEE’ ）& F4,;.5%;
+.3,1.7*1-$*- ;07* *D$-,*8 .3 /;*,;*1 .1 3., 6048+9:1*--
038 :.38+9:1*-- -;.548 6* +40--$)$*8 0- ,/. 8$-,$3+,

6.,03$+04 -:*+$*-， -.2* :;9-$.4.%$+04 8$))*1*3+*- $3
1*-:.3-* ,. 087*1-* *37$1.32*3,- +03 6* *0-$49 8*,*+,*8，

0- -;./3 $3 .51 -,58$*-& G3 )0+,，,;* ,/. -:*+$*- 1*7*04*8

-$%3$)$+03, 8$))*1*3+*- $3 *4*+,1.49,* 4*0H0%*， <=F，

:1.4$3* 038 -.4564* -5%01 +.3,*3,（?06& @）&

I7*1044 /0,*1 ,1*0,2*3, $3 <= 038 #> +03
-$%3$)$+03,49（ & J EK EE@ ） *4*70,* )1** /0,*1 +.3,*3, $3
4*07*- .) 6.,; -:*+$*- 0- +.2:01*8 ,. L（?06& @；#$%& @），

$38$+0,$3% ,;0, -**84$3%- .) 6048+9:1*-- 038 :.38+9:1*--
;*48 2.1* /0,*1 -.51+*- 070$4064* ).1 2*,06.4$-2 0, /0,*1
1*%$2* *D,1*2*-& M./*7*1， /0,*1 ,1*0,2*3, $3 NC

20$3,0$3*8 )1** /0,*1 +.3,*3, $3 ,;* 4*07*- .) :.38+9:1*--
-**84$3%- $8*3,$+04 ,. L， 1*)4*+,$3% ,;0, /0,*1 -.51+*-
-56O*+, ,. 2*,06.4$+ 5-* 1*20$3*8 042.-, 53+;03%*8& ?;*

1*40,$7*49 -,064* )1** /0,*1 +.3,*3, $3 :.38+9:1*-- /0-
+.3,10-,*8 /$,; 2.1* /0,*1 -.51+*- 070$4064* $3 6048+9:1*--
/;*3 NC /0- $2:.-*8 0- +.2:01*8 ,. L& #1** /0,*1

+.3,*3, $3 ,;* :403, :01,$+$:0,*- $3,. 701$.5- 2*,06.4$+
0+,$7$,$*-，;*3+* 4$2$,$3% ,;* -,1*3%,; .) :403, 2*,06.4$-2&

F4,;.5%; ;$%;*1 )1** /0,*1 +.3,*3, +03 4*08 ,. 2.1*
7$%.1.5- :403, 2*,06.4$+ 0+,$7$,$*-，:403,- 5-50449 3**8 ,.
;07* 2.1* 6.538 /0,*1 ,. +.53,*10+, -.2* *37$1.32*3,04

-,1*--*-& P.538 /0,*1 +.3,*3, $3 :.38+9:1*-- -**84$3%-
-;./*8 -$%3$)$+03, $3+1*0-* $3 NC $38$+0,$3% ,;0, 4*0)
.-2.,$+ 08O5-,2*3, 209 ;07* :409*8 03 $2:.1,03, 1.4* $3

080:,$3% ,. /*, -.$4 *37$1.32*3,& G3,*1*-,$3%49，6.,; <=
038 #> 1*85+*8 6.538 /0,*1 +.3,*3, $3 4*07*- .) 6.,;
-:*+$*- 0- +.2:01*8 ,. L，$2:49$3% ,;0, 2.1* 4*0) /0,*1

/0- :1.60649 .1$*3,*8 ,. )1** /0,*1 $3-,*08 .) 6.538 /0,*1
5-* -. 0- ,. -,1*3%,;*3 ,;* 2*,06.4$+ 0+,$7$,$*-& ?;$-

$3)*1*3+* /0- )51,;*1 7*1$)$*8 69 -$%3$)$+03,49（& J EK EE@）

4./*1 10,$.- .) 6.538 /0,*1 ,. )1** /0,*1 $3 %1.5:- .) <=

038 #> $3 6.,; -:*+$*- 0- +.2:01*8 ,. L&
I51 1*-54,- /*1* 8$))*1*3, )1.2 :1*7$.5- -,58$*- 69 <0

!" #$& （ AEEQ），/;. 8*2.3-,10,*8 ,;0, 4./*1 )1** /0,*1
+.3,*3,，;$%;*1 6.538 /0,*1 +.3,*3, 038 0 %1*0,*1 10,$. .)

6.538 /0,*1 ,. )1** /0,*1 /*1* $2:.1,03, +;010+,*1$-,$+- .)
8*-*1, ’#(#)#*# -:*+$*- $3 080:,$3% ,. 03 01$8

*37$1.32*3,& C5+; 0 8$))*1*3, 1*-54, $3 81.5%;, 080:,0,$.3
2$%;, 6* 85* ,. -:*+$*- 8$))*1*3+* 038 R .1 *D:*1$2*3,04

+.38$,$.3- 0- ’#(#)#*# -:*+$*- 01* 8.2$303, -:*+$*- $3
,;* 8*-*1, 1*%$.3& =$))*1*3, 080:,$7* -,10,*%$*- ).538 $3

4*0) /0,*1 +.3,*3,- $3 6048+9:1*-- 038 :.38+9:1*--
-**84$3%- 209 -5%%*-, ,;0, 2*,06.4$+ 080:,0,$.3 /0- 2.1*

0+,$7* ,;03 +*44 .-2.,$+ 1*%540,$.3 $3 4*07*- .) 6.,; -:*+$*-
,. +.53,*10+, -,1*--*- .) <= 038 #>& ?;5-，4*0) /0,*1

+.3,*3,- $3 6048+9:1*-- 038 :.38+9:1*-- -**84$3%- 209 6*
$8*04 $38$+0,.1- ,. *D:40$3 ,;*$1 ;$%; ,.4*103+*- ,. )4..8$3%

038 81.5%;,&
G3+1*0-*8 *4*+,1.49,* 4*0H0%* +03 $38$+0,* ;$%;*1

2*26103* 8020%* $3 ,;* 4*07*-& =$))*1*3, /0,*1
,1*0,2*3,- ;08 3. -$%3$)$+03, *))*+, $3 *4*+,1.49,* 4*0H0%*

$3 ,;$- -,589 8*2.3-,10,$3% ,;0, 2*26103* 8020%* /0- 3.,
8$1*+,49 +05-*8 69 /0,*1 -,1*--*- .) 81.5%;, .1 )4..8$3%&

S$7*3 ,;* )0+, ,;0, :.38+9:1*-- -**84$3%- -;./*8 4./*1
*4*+,1.49,* 4*0H0%* ,;03 6048+9:1*-- ,;1.5%;.5, ,;* -,589

:*1$.8，6*,,*1 :*1).1203+* $3 /0,*1 -,1*-- ,.4*103+*- 209
6* ).538 $3 :.38+9:1*-- /;*3 +.2:01*8 ,. 6048+9:1*--&

?;$- $- $3 0%1**2*3, /$,; .51 :1*7$.5- -,58$*- ,;0,
:.38+9:1*-- -**84$3%- 209 6* 2.1* 1*-$4$*3, ,;03

6048+9:1*-- $3 8*04$3% /$,; 087*1-* -.$4 /0,*1 *37$1.32*3,
$3 1*-:.3-*- .) 4*0) %0- *D+;03%* 038 1.., 6$.+;*2$+04

080:,0,$.3（>$ !" #$%，AEET；AEE’；AEEQ）& #51,;*12.1*，

/;*3 ,;* *D:*1$2*3,04 ,1*0,2*3, :1.%1*--*8， *4*+,1.49,*

4*0H0%* /0- -$%3$)$+03,49 8*+1*0-*8 $3 044 ).51 ,1*0,2*3,
%1.5:- $3 6.,; -:*+$*-（ 80,0 3., -;./3 ）& ?;$- ,$2*U

8*:*38*3, 1*85+,$.3 $3 *4*+,1.49,* 4*0H0%* $2:4$*- ,;0,
%1./,; .) -**84$3%- +.548 -$%3$)$+03,49 （ & J EK EE@ ）

2$,$%0,* .1 1*85+* 2*26103* 8020%* .) ,;* 4*07*-&
V1*7$.5- -,58$*- -;./*8 ,;0, .48*1 038 401%*1 -**84$3%-

,0H* .3 ;$%;*1 +0:06$4$,$*- ,. :1*7*3, .1 *-+0:* +*44
$3O51$*- .) 4*07*- $2:.-*8 69 )4..8$3% 038 R .1 81.5%;,

（ G-402 !" #$&，AEEB；AEE"）&
+U,*-,- ).538 ,;0, -**84$3%- .) 6048+9:1*-- 038

’A



林 业 科 学 !" 卷 #

$%&’()$*+,, +-./0/1+’ $2*233+3（! 4 56 78"，56 97!，56 7:;
2&’ 56 ;<8 = 56 5: /& >，?@，AB 2&’ CD，*+,$+(1/E+3)）

*+,$%&,+, /& 3+E+3, %F ?@G H/1./& +2(. 1*+21I+&1
/33J,1*21/&K 1.21 I+I0*2&+ 3/$/’ $+*%-/’21/%& .2’ &%

,/K&/F/(2&1 ’/FF+*+&(+ /& ,++’3/&K 3+2E+, /& +2(. 1*+21I+&1，
2&’ ./K.3/K.1/&K &% ,/K&/F/(2&1 /&F3J+&(+ K/E+& 0) ,$+(/+, -

1*+21I+&1 /&1+*2(1/%&（L20M ;）M G, 2 I2*N+* F%* I+I0*2&+
3/$/’ $+*%-/’21/%&（ ?2,/2，O558），?@G (2& 23,% *+2(1

H/1. @PG 1% F%*I 2’’J(1, 1% ’+%-)KJ2&%,/&+ 2&’
’+%-)2’+&%,/&+ （ ?2*&+11，;777 ）M L.J,， ?@G I2)

’/*+(13) (2J,+ (+33 ’+1+*/%*21/%& /& 3+2E+, %F 0%1. ,$+(/+,，

$*%0203) FJ*1.+* 3+2’/&K 1% /&2(1/E21/%& %F I+I0*2&+Q0%J&’

$*%1+/&, 2&’ 1.+ /&(*+2,+ %F I+I0*2&+ $+*I+20/3/1)
（ BI/*&%FF，;778； G,2’2，;777 ）M R%H+E+*， %E+*233 2

’+(*+2,/&K 1*+&’ /& ?@G (%&1+&1 /& 3+2E+, %F ,++’3/&K,
%((J**+’ 2, 1.+ +-$+*/I+&1 1*+21I+&1 (%&1/&J+’，,.%H/&K

1.21 ,++’3/&K K*%H1. I2) +&.2&(+ 1.+ $32&1’, 2&1/Q,1*+,,
(2$2(/1/+,，%1.+*H/,+ ,J(. 2 K*2’J23 ’+(*+2,+ I2) 0+

211*/0J1+’ 1% 1.+ K*2’J23 2’2$121/%& %F 1.+ ,++’3/&K, 1%
2’E+*,+ ,%/3 +&E/*%&I+&1M

S*%3/&+ (%&1+&1 H2, (%II%&3) J&’+*,1%%’ 2, 2
0/%(.+I/(23 I2*N+* %F ’*%JK.1Q,1*+,, 3+E+3 /& I2&) $32&1,

（D2*(.+* "# $%M，;79;；T2&&+) "# $%M，;77;；B(.J31U "# $%&，
;778；A2&K "# $%M，;77:；G/&QD.%J1 "# $%M，O55;；B%F% "#

$%M，O55!）M V& %J* $*+,+&1 ,1J’)，$*%3/&+ (%&1+&1 /& 3+2E+,
%F 023’()$*+,, ,++’3/&K, H2, ,/K&/F/(2&13) /&(*+2,+’ J&’+*

?@ (%&’/1/%&, /I$3)/&K 1.21 %,I%1/( 2’WJ,1I+&1 %F
3%H+*/&K %,I%1/( $%1+&1/23 H2, FJ&(1/%&/&KM R%H+E+*，

$%&’()$*+,, ,++’3/&K, +-./0/1+’ ,/K&/F/(2&1 3%H+* $*%3/&+
(%&1+&1 /& 3+2E+, 1.*%JK.%J1 1.+ +-$+*/I+&1 /&’/(21/&K

+/1.+* 2 ’/FF+*+&1 ,1*21+K) %* %1.+*H/,+ 2 ./K.+* (2$2(/1) 1%
(%J&1+*2(1 ’*%JK.1Q,1*+,,Q/&’J(+’ ’2I2K+M XJ* $*+E/%J,

,1J’) F%J&’ 1.21 J&’+* I/3’ ’*%JK.1 ,1*+,, (%&’/1/%&,
$%&’()$*+,, ,++’3/&K, (%J3’ +FF+(1/E+3) I2/&12/& 3+2F H21+*

$%1+&1/23 2&’ ,1%I2123 (%&’J(12&(+ 0) (%&1/&J%J, H21+*
,J$$3) 1.*%JK. ,/K&/F/(2&1 /I$*%E+I+&1 %F *%%1 K*%H1.，

+,$+(/233) 321+*23 *%%1, （ D/ "# $%&， O559 ）M BJ(. 2&
2’E2&12K+ /& $%&’()$*+,, 1% ’+23 H/1. ,%/3 H21+* ’+F/(/1

I2) H+33 +-$32/& /1, 3%H+* $*%3/&+ (%&1+&1 /& 1.+ 3+2E+,
F%J&’ /& 1./, $*+,+&1 ,1J’)M V&1+*+,1/&K3)， F3%%’/&K (2&

,/K&/F/(2&13) *+’J(+ $*%3/&+ (%&1+&1 ’J*/&K 1.+ +&1/*+ ,1J’)
$+*/%’ 2, (%I$2*+’ 1% 1.+ (%&1*%3,，+/1.+* /& 023’()$*+,,

%* /& $%&’()$*+,,M Y+(2J,+ 023’()$*+,, K*%H, 0+11+* /&
F3%%’+’ (%&’/1/%&,（@/(N,%& "# $%&，;7<O），2 3%H $*%3/&+

(%&1+&1 I2) ,JKK+,1 3+,, $32&1 ,1*+,, 2&’ /&(*+2,+’ $32&1
F/1&+,, F%* 1.+ ,++’3/&K, %F 0%1. ,$+(/+, J&’+* F3%%’/&KM

L.J,，H+ I2) 2,,JI+ 1.21 %,I%1/( 2’WJ,1I+&1 I2) ,1/33 0+
/& +-/,1+&(+ /& F3%%’/&K (%&’/1/%&,M G31.%JK. ,J(. 2&

/&F+*+&(+ &++’, 1% 0+ ,1J’/+’ FJ*1.+* F%* 023’()$*+,, 2&’
$%&’()$*+,,，>2*$+&1+* "# $%M （ O559） ’%(JI+&1+’ 1.21

%,I%1/( 2’WJ,1I+&1 H2, F%J&’ /& *%%1, 2&’ ,.%%1, %F ’$%()
*(+,$ ’J*/&K F3%%’/&K ,1*+,,M

>%&1+&1 2&’ ,1%*2K+ %F (2*0%.)’*21+, /& $32&1 1/,,J+,
$32) (*/1/(23 *%3+, F%* $32&1 *+,$%&,+, 1% 2’E+*,+

+&E/*%&I+&123 (%&’/1/%&,（ RJ2&K "# $%&，;77:）M XE+*233
1.+ ,/K&/F/(2&13) ./K. 2((JIJ321/%& %F ,%3J03+ ,JK2*, /&

3+2E+, %F 0%1. ,$+(/+, /& CD ,JKK+,1, 1.21 I%*+
(2*0%.)’*21+, H+*+ $*%’J(+’ 0) (2*0%& 2,,/I/321/%&

2(1/E/1/+,，H/1. I+2& (%&1+&1 E23J+, ;"6 "Z 2&’ O!6 7Z
./K.+* /& 023’()$*+,, 2&’ $%&’()$*+,, ,++’3/&K, /& CD 2,

(%I$2*+’ 1% 1.+ (%&1*%3,，*+,$+(1/E+3)M G, 2 (%&,+[J+&(+，

I%*+ (2*0%.)’*21+, (2& 0+ ,1%*+’， 233%(21+’ 2&’ \ %*

1*2&,3%(21+’ /& $32&1 1/,,J+,M ?%*+ 2,,/I/321+’
(2*0%.)’*21+, I2) 0+ %&+ %F 1.+ (*/1/(23 ,1*21+K/+, 1%

.)$%-/2 1%3+*2&(+ /& 0%1. 023’()$*+,, 2&’ $%&’()$*+,,
,++’3/&K,M Y2((.J, "# $%M（O555）’%(JI+&1+’ 1.21 K*+21+*

(%&(+&1*21/%&, %F ,%3J03+ ,JK2*, H+*+ ’+1+(1+’ /&
$%&’()$*+,, 0*2&(. 1/$, ’J+ 1% 2&1.*%$%K+&/(

$+*1J*021/%&,M R/K.+* 1%123 +1.2&%3Q,%3J03+ (2*0%.)’*21+,
H+*+ 23,% F%J&’ /& ’$%() *(+,$ *%%1, 2&’ ,.%%1, ’J*/&K ,%/3

I%/,1J*+ ,1*+,, /& $+*/%’/( F3%%’/&K 2&’ ’*%JK.1 1*+21I+&1,
（>2*$+&1+* "# $%M，O559）M G, %J* $*+,+&1 ,1J’) F%(J,+’ %&

3+2F H21+* *+,$%&,+,， FJ1J*+ +-$+*/I+&123 1+,1, %&
(2*0%.)’*21+, /& *%%1, 2&’ ,.%%1, %F 023’()$*+,, 2&’

$%&’()$*+,, ,++’3/&K, H/33 0+ &+(+,,2*) /& %*’+* 1%
J&’+*,12&’ 1.+/* 2’2$1/E+ I+(.2&/,I, I%*+ /& ’+$1.M

V& (%&(3J,/%&， ,++’3/&K, %F 023’()$*+,, 2&’
$%&’()$*+,, /&(*+2,+ 3+2F F*++ H21+* (%&1+&1 H./3+ 3%H+*/&K

3+2F 0%J&’ H21+* (%&1+&1 1% (%J&1+*2(1 H21+* ’+F/(/1（?@）

2&’ F3%%’/&K（ CD） (%&’/1/%&,M L.+ F*++ %* 0%J&’ H21+*

(%&1+&1 /& AB &+E+* ,.%H+’ 3+,, 1.2& 1.21 /& > /& 0%1.
,$+(/+,M P% ,/K&/F/(2&1 (.2&K+, H+*+ ’+I%&,1*21+’ /&

+3+(1*%3)1+ 3+2N2K+ 2&’ (%&(+&1*21/%& %F ?@G /& 023’()$*+,,
%* $%&’()$*+,, ,++’3/&K, J&’+* ?@，AB 2&’ CD，+-(+$1

1.+ ?@G (%&(+&1*21/%& /& CD /& $%&’()$*+,,M C3%%’/&K
,/K&/F/(2&13) /&(*+2,+’ ,%3J03+ ,JK2* (%&(+&1*21/%& 2&’

’+(*+2,+’ $*%3/&+ (%&1+&1 /& 0%1. ,$+(/+,M ?%*+%E+*，
$*%3/&+ (%&1+&1 H2, +&.2&(+’ /& 023’()$*+,, ,++’3/&K,，0J1

*+’J(+’ /& $%&’()$*+,, ,++’3/&K, /& ?@ 2&’ ABM L.J,，
023’()$*+,, 2&’ $%&’()$*+,, ,++’3/&K, .2’ ,%I+ ’/FF+*+&1

1*2/1, /& *+,$%&,+, 1% H21+* ,1*+,,+, 231.%JK. I2&) ,/I/32*
*+,$%&,+, %((J**+’ /& 1.+,+ 1H% (%&K+&+*/( ,$+(/+,M

9O



! 第 " 期 李昌晓等：落羽杉与池杉幼苗对不同土壤水分含量的生理响应

!"#"$"%&"’

#$%&’()*+ ,， -*%.*%/0*$ , #，1$2. 32442526 7 8， !" #$% 9::;<

8)=>24$6)% )? >4)@$%/ 2AA*=*@2+$)% $% +B) 7/5$+/442%/2% 6(4*C6

6*CD/A+/5 +) %2+*42@ 2%5 /E>/4$=/%+2@ B2+/4 5/?$A$+< F@2%+ G)$@，9H:：

;IJ K ;LHM

#%5/46)% F N，F/./6(O$ G P< ;QQQM R(/ /??/A+6 )? $%+/4=$++/%+ ?@))5$%0

)% 6//5@$%06 )? +(4// ?)4/6+ 6>/A$/6< F()+)6S%+(/+$A2， HI： J"H

K JJ9M

#6252 T< ;QQQM R(/ B2+/4&B2+/4 ASA@/ $% A(@)4)>@26+6：6A2U/%0$%0 )?

2A+$U/ )ES0/%6 2%5 5$66$>2+$)% )? /EA/66 >()+)%6< #%%* P/U F@2%+

F(S6$)@ F@2%+ 7)@ 3$)@，J:：V:; K VHQM

32AA(*6 G R，N2=2.2O$ R，34$++)% T W，!" #$% 9:::M G)@*C@/ 6*024

A)=>)6$+$)% )? >)%5&AS>4/66：2 >)+/%+$2@ (S54)/A)@)0$A2@ $%5$A2+)4 )?

04)*%5 B2+/4 >/4+*4C2+$)%6< X #= Y2+/4 P/6)*4 #6，HV：JJ K VJM

32+/6 ’ G，Y2@54/% P F，R/24/ Z T< ;QIHM P2>$5 5/+/4=$%2+$)% )? ?4//

>4)@$%/ ?)4 B2+/4 6+4/66 6+*5$/6< F@2%+ G)$@，HQ：9:J K 9:LM

824>/%+/4 ’ R，F/./6(O$ G P，G($/@56 X4 , 1< 9::LM P/6>)%6/6 )?

%)%6+4*A+*42@ A24C)(S542+/6 +) 6())+ 4/=)U2@ 2%5 6)$@ =)$6+*4/

+4/2+=/%+6 $% &#$’( )’*+#< R4//6，99：IHI K I"LM

8)%%/4 Y N，7A’/)5 T Y，7A8244)% X T< ;QQIM ,@))5$%0 2%5 62@$%$+S

/??/A+6 )% 04)B+( 2%5 6*4U$U2@ )? ?)*4 A)==)% ?)4/6+/5 B/+@2%5

6>/A$/6< Y/+@2%56 [A)@ 72%20/，J：QQ K ;:QM

1/%%S \ 8， #4%)@5 7 #< 9::IM R2E)%)=S 2%5 %)=/%A@2+*4/ )?

C2@5AS>4/66，>)%5AS>4/66， 2%5 =)%+/.*=2 AS>4/66： )%/， +B) )4

+(4// 6>/A$/6？N)4+R/A(%)@)0S，;I：;9J K ;9IM

1$2) 8 R，N*2%0 X N< ;QQQM # >4/@$=$%24S 6+*5S )% @2%5 4/6)*4A/6 )?

+(/ B2+/4&@/U/@&?@*A+*2+$%0 .)%/ $% +(/ R(4// \)40/6 P/6/4U)$4<

P/6)*4A/6 2%5 [%U$4)%=/%+ $% +(/ ]2%0+./ 326$%，L（;）：IJ K L:<

1$AO6)% P [，34)S/4 R 8< ;QI9M [??/A+6 )? 2/42+$)%，B2+/4 6*>>@S，2%5

%$+4)0/% 6)*4A/ )% 04)B+( 2%5 5/U/@)>=/%+ )? +*>/@) 0*= 2%5 C2@5

AS>4/66< [A)@)0S，JH：V9V K VH"M

[A@2% X 7，F/./6(O$ G P< 9::9M [??/A+6 )? ?@))5$%0 )% 6*6A/>+$C$@$+S )?

,#(-.’/0 .’1"’23/0 ’< 6//5@$%06 +) 54)*0(+< F()+)6S%+(/+$A2，":：

;II K ;L9M

[@&G2$5$ 7 R，\2C4 # Z，[@&T25$ 7，!" #$% ;QIJM R(/ /??/A+ )? A/4+2$%

>4/ K 6)B$%0 +4/2+=/%+6 2%5 /24@S >()6>()4*6 6*>>@/=/%+ )% A/@@ 62>

A)%A/%+42+$)% 2%5 B2+/4 ?42A+$)%6 $% @/2U/6 )? =2$./（4!# 0#51 ’< ）

>@2%+6 04)B% *%5/4 6)$@ =)$6+*4/ 6+4/66 A)%5$+$)%6< 3$)@ F@2%+，;I：

9L; K 9Q;M

,)4+$%$ ’ 3，7*@O/S G G，-24$% 1 X，!" #$< 9::HM 14)*0(+ A)%6+42$%+6 )%

@/2? 026 /EA(2%0/ CS 6’2-)’# 2’$’#"!（ 7/@26+)=2+2A/2/ ） $% +(/

*%5/46+)4S )? 2% /26+/4% #=2.)%$2% 4/04)B+( ?)4/6+ 6+2%5< #=/4 X

3)+，Q:：;:V" K ;:I:M

\$=/%/. 8， 7$+A(/@@ ^ X， ,/44$6 1 7< ;QQ9M P/0*@2+$)% )?

>()+)6S%+(/+$A 42+/ )? +B) 6*%?@)B/4 (SC4$56 *%5/4 B2+/4 6+4/66< F@2%+

F(S6$)@，QV：VHJ K V"HM

N*2%0 3，X)(%6)% X Y< ;QQJM P))+ 4/6>$42+$)% 2%5 A24C)(S542+/ 6+2+*6

)? +B) B(/2+ 0/%)+S>/6 $% 4/6>)%6/ +) (S>)E$2< #%% 3)+，IJ："9I K

"H9M

Z6@2= 7 #，72A5)%2@5 G [，-B$2./O X X< 9::HM P/6>)%6/6 )? C@2AO

6>4*A/（7’2!# 0#+’#)#）2%5 +2=242AO（ 8#+’( $#+’2’)#）+) ?@))5$%0

2%5 /+(S@/%/ +4/2+=/%+6< R4// F(S6$)@，9H：J"J K JJ9M

Z6@2= 7 #，72A5)%2@5 G [< 9::"M [A)>(S6$)@)0$A2@ 252>+2+$)%6 )? C@2AO

6>4*A/（7’2!# 0#+’#)#）2%5 +2=242AO（ 8#+’( $#+’2’)#）6//5@$%06 +)

?@))5$%0< R4// F(S6$)@，;L：HJ K "9M

X2AO6)% 7 3，8)@=/4 R 1< 9::JM P/6>)%6/ 2%5 252>+2+$)% CS >@2%+6 +)

?@))5$%0 6+4/66< #%% 3)+，QV：J:; K J:JM

T).@)B6O$ R R，F2@@245S G \< 9::9M #AA@$=2+$)% 2%5 252>+$U/ 4/6>)%6/6

)? B))5S >@2%+6 +) /%U$4)%=/%+2@ 6+4/66/6< 3)+ P/U，VL：9I: K HH"M

T).@)B6O$ R R< 9::9M F(S6$)@)0$A2@&/A)@)0$A2@ $=>2A+6 )? ?@))5$%0 )%

4$>24$2% ?)4/6+ /A)6S6+/=6< Y/+@2%56，99：JJ: K JV;M

T42=/4 \ ,，_)4=2% N #，T4$./O 1 R，!" #$M ;QQ;< Z%?@*/%A/ )? ‘^ K

3 425$2+$)% )% >)@S2=$%/6，@$>$5 >/4)E$52+$)% 2%5 =/=C42%/ @$>$5 $%

A*A*=C/4< F(S+)A(/=$6+4S，H:：9;:; K 9;:LM

’24A(/4 Y，7)4)/6 X # F ^，32*/4 N< ;QL;M #52>+$U/ 4/6>)%6/6 )? @/2?

B2+/4 >)+/%+$2@，8W9 026 /EA(2%0/ 2%5 B2+/4 *6/ /??$A$/%AS )? 9$!#

!/+-:#!# 5*4$%0 54S$%0 2%5 4/B2+/4$%0%724024$6 _ G，7))%/S N #，

/56< 8)=>)%/%+6 2%5 F4)5*A+$U$+S )? 7/5$+/442%/2%&8@$=2+/

P/0$)%6：326$A 2%5 #>>@$/5 #6>/A+6< 14 Y X*%O F*C@$6(/4，R(/

N20*/，II K L"M

’$ 8 a， -()%0 - 8< 9::JM 8)=>242+$U/ 6+*5S )% >()+)6S%+(/+$A

A(242A+/4$6+$A6 )? ,#(-.’/0 .’1"’23/0 2%5 ,#(-.’/0 #12!).!)1

6//5@$%06 *%5/4 6$=*@2+/5 6)$@ B2+/4 A(2%0/6 $% +(/ (S54)&?@*A+*2+$)%

C/@+ )? R(4// \)40/6 P/6/4U)$4 #4/2< GA$/%+$2 G$@U2/ G$%$A2/，";

（V）：9L K H"<

’$ 8 a，-()%0 - 8< 9::IM Z%?@*/%A/6 )? =$=$A 6)$@ B2+/4 4/0$=/ )% +(/

A)%+/%+6 )? =2@$A 2A$5 2%5 6($O$=$A 2A$5 2%5 C$)=266/6 $% +(/ 4))+6 )?

,#(-.’/0 .’1"’23/0 6//5@$%06 $% +(/ (S54)&?@*A+*2+$)% C/@+ )? +(/

R(4// \)40/6 P/6/4U)$4 #4/2< #A+2 [A)@)0$A2 G$%$A2，9I（ ;; ）：

"HQ" K "":9<

’$ 8 a，-()%0 - 8，R2) X F< 9::LM 72@$A 2A$5，6($O$=$A 2A$5，2%5

C$)=266 2AA*=*@2+$)% $% +(/ 4))+6 )? ,#(-.’/0 #12!).!)1 6//5@$%06

*%5/4 5$??/4/%+ 6)$@ B2+/4 A)%5$+$)%6< GA$/%+$2 G$@U2/ G$%$A2/，""

（;:）：; K I<

72 8 8，\2) ] 3，\*) N ]，!" #$< 9::LM F(S6$)@)0$A2@ 252>+2+$)%6 )?

?)*4 5)=$%2%+ ;#+#*#)# 6>/A$/6 $% +(/ 5/6/4+ 4/0$)% )? +(/ Z%%/4

6-)*-$’# 7$#"!#/< X #4$5 [%U$4)%，I9：9"I K 9J"M

724%/++ ’ X< ;QQQM ’$>$5 >/4)E$52+$)%&1_# 52=20/ CS =2@)%5$2@5/(S5/<

7*+2+ P/6，"9"：LH K QJM

726$2 #< 9::HM F(S6$)@)0$A2@ /??/A+6 )? )E$52+$U/ 6+4/66 $% 4/@2+$)% +)

/+(S@/%/ $% >)6+(24U/6+ >4)5*A/ % N)50/6 1 7< F)6+(24U/6+

WE$52+$U/ G+4/66 $% N)4+$A*@+*42@ 84)>6< ,))5 F4)5*A+6 F4/66，_/B

])4O，;VJ K ;QIM

7/0)%$02@ F X，12S , F< ;QQ9M [??/A+6 )? ?@))5$%0 )% 4))+ 2%5 6())+

>4)5*A+$)% )? C2@5AS>4/66 $% @240/ /E>/4$=/%+2@ /%A@)6*4/6< [A)@)0S，

IH：;;L9 K ;;QHM

7$6$O G< 9:::M 3)*%5 B2+/4 $% U$%/ A2%/ 6+*5$/5 CS =$A4)B2U/ =/+()5<

#A+2 N)4+，J9V：;II K ;L9M

F/./6(O$ G P，#%5/46)% F N< ;QQIM P/6>)%6/6 )? +(4// C)++)=@2%5

6>/A$/6 B$+( 5$??/4/%+ ?@))5 +)@/42%A/ A2>2C$@$+$/6 +) U24$)*6 ?@))5$%0

4/0$=/6< Y/+@2%56 [A)@ 72%20/，"：9"J K 9JVM

F/./6(O$ G P，1/’2*%/ P 1，#%5/46)% F N< ;QQQM [??/A+ )? ?@))5$%0 )%

/@/=/%+2@ *>+2O/ 2%5 C$)=266 2@@)A2+$)% $% 6//5@$%06 )? +(4//

C)++)=@2%5 +4// 6>/A$/6< X F@2%+ _*+4，99：;"L; K ;"Q"M

F/./6(O$ G P， G2%+)6 7 Z< ;QQLM P/@2+$)%6($>6 2=)%0 4($.)6>(/4/

Q9



林 业 科 学 !" 卷 #

$%&’() *(+,-,()-&，.$$/ .(0/.,-/,$)，12$/$0&)/2(0,0，3)* ’.$4/2 ,)

536*-&1.(00（ !"#$%&’( %&)*&+,’( 78 ） 0((*6,)’08 92$/$0&)/2(/,-3，

:;：:<= > :?@A

9(B(02C, D E8 =??=A E$$/ .(01$)0(0 $+ +6$$*F/$6(.3)/ 3)* +6$$*F0()0,/,G(

/.(( 01(-,(0 /$ 0$,6 .(*$% -$)*,/,$)08 H.((0，;：=<@ > =<"A

9(B(02C, D E8 I@@=A J(/63)* 163)/ .(01$)0(0 /$ 0$,6 +6$$*,)’8 K)G,.$)

K%1 L$/，!"：I?? > :=IA

E3))(& H M，L300NC O 7，J2,/6$4 H P8 =??=A Q0R$/,- 3*SN0/R()/ 3)*

0$6N/( -$)0/,/N()/0 ,) 6(3G(0 3)* .$$/0 $+ 43/(.F0/.(00(* -2(..&

（-.’/’)）/.((08 T UR D$- P$./ D-,，=="："<! > "<<A

E30-,$ U，EN00$ V，963/3), W，0* "18 =??<A X.$N’2/ ,)/()0,/& (++(-/0 $)

’()$/&1,- *,++(.()-(0 ,) /,00N( 3++,),/& +$. 0/.$)’6& 5$N)* 43/(.8 963)/

D-,，=:I：=I= > =I"A

E()3N6/ D，73,/ W，Y4,3B(C T T，0* "18 =??<A K++(-/ $+ 2,’2 036,),/&

/3,6,)’0 43/(.0 1.$*N-(* +.$R ’&10NR /.(3/R()/ $+ $,6 03)*0 /3,6,)’0

$) 163)/0 $+ /2( 5$.(36 +$.(0/8 K)G,.$) 9$66N/，=@I：=ZZ > =Z<A

D-2N6/B P E，V3//2(40 V U8 =??:A M.$4/2，$0R$/,- 3*SN0/R()/，3)*

-(66F4366 R(-23),-0 $+ (%13)*,)’ ’.31( 6(3G(0 *N.,)’ 43/(. *(+,-,/08

W.$1 D-,，::：I<Z > I?!A

D,R$)( Q X，TN)C J T，D-2R,*/ J8 I@@:A W()/.36 UR3B$) +6$$*163,)

+$.(0/0：E$$/ 3*31/3/,$)0 /$ 1.$6$)’(* +6$$*,)’8 EN00 T 963)/ 92&06，

;@：<!< > <;;A

D,)’2 [， 93663’2& W \， D,)’2 X8 I@@"A 92$012$.N0 )N/.,/,$) 3)*

/$6(.3)-( $+ -$//$) /$ 43/(. 0/.(00 ]]：J3/(. .(63/,$)0，+.(( 3)* 5$N)*

43/(. 3)* 6(3+ (%13)0,$) .3/(8 ^,(6* W.$10 E(0，?"：=?? > I@"A

DR,.$++ O8 =??:A H2( .$6( $+ 3-/,G( $%&’() ,) /2( .(01$)0( /$ 43/(. *(+,-,/

3)* *(0,--3/,$)8 O(4 92&/$6，=I;：IZ > I<A

DR,/2 9，93N60() M V，E3’N0( W U8 =?"!A K%/.3-/,$) $+ /$/36 3G3,6356(

-3.5$2&*.3/( +.$R ’.300 3)* 6(’NR( /,00N(8 963)/ 92&0,$6，:?：?"@

> ?"IA

D$+$ U，X,-2,$ L，_,6$&3)),0 W，0* "18 I@@!A 7,1$%&’()30( 3-/,G,/& 3)*

1.$6,)( 3--NRN63/,$) ,) 6(3G(0 3)* .$$/0 $+ $6,G( /.((0 ,) .(01$)0( /$

*.$N’2/ 0/.(008 92&0,$6 963)/，=I=：;< > ";A

J3)’ Y，‘N(5(*(3N% L，D/N//( M J8 =??;A Q0R$/,- 3*SN0/R()/：(++(-/

$+ 43/(. 0/.(00 $) -3.5$2&*.3/(0 ,) 6(3G(0，0/(R0 3)* .$$/0 $+ 3116(8

UN0/ T 963)/ 92&0,$6，II：Z!Z > Z;!A

Y23)’ Y 78 =??@A K%1(.,R()/36 ’N,*( /$ 163)/ 12&0,$6$’&，L(,S,)’：

P,’2(. K*N-3/,$) 9.(00 $+ W2,)38

Y4,3B(C T T，L63C( H T8 =??@A K++(-/0 $+ 1.(-$)*,/,$),)’ $) (6(-/.$6&/(

6(3C3’( 3)* 6,1,* -$R1$0,/,$) ,) 563-C 01.N-(（ -&+0" (".&"/" ）

0/.(00(* 4,/2 1$6&(/2&6()( ’6&-$68 92&0,$6 963)/，Z?：Z= > ZZA

（ 责任编辑 # 王艳娜）

作 者 更 正

I@=@ 年《 林业科学》第 !" 卷第 : 期上刊发的论文《 外源茉莉酸类化合物对两种落叶松针叶内单宁含量

的影响》，第二作者周永泉应为周永权，特此更正。
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